
確率統計S 第 9回

・平均の区間推定（二標本の差の区間推定）

　いままでは、一つの母集団に対して標本平均や標本分散の推定を行ってきたが、男女の平
均の差などのように、二つの母集団の平均の差を調べたいこともある。ここでは、二つの母
集団がそれぞれ母分散が等しい正規分布N(µ1, σ

2), N(µ2, σ
2)に従うとき、母平均の差µ1−µ2

の区間推定を行う。
まず、２つの母集団からそれぞれ

　　　　　 (x1, x2, · · · , xn) , (y1, y2, · · · , ym)

と１つ目の母集団から n個、２つ目の母集団からm個の標本が無作為に得られたとする。こ
のとき母平均の差 µ1 − µ2の点推定は
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のように、それぞれの標本平均のを計算した差で求めることができる。次にこの点推定の値を
使って区間推定を求める。正規分布の和や差が正規分布に従うことから、x̄− ȳも正規分布に
従うことになる。実際に x̄− ȳは母平均µ1−µ2、母分散 σ2
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に従うことが理論的にわかっている。よって、母分散が既知の場合と未知の場合で次のよう
に区間推定を行うことができる。

・母分散が既知のとき

　 x̄− ȳが正規分布N(µ1 − µ2,
σ2
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)に従うので、
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と変換すればZが標準正規分布に従うので、前回同様に次のような zαを決め、

Pr{−zα ≦ Z ≦ zα} = 1− α

括弧の中の不等式に実際の値 x̄, ȳを代入し、µ1 − µ2について解くことで
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のような区間推定を得る。



・母分散が未知の場合

　母分散が異なる場合変換後の分布が複雑なので、母分散が共通 (σ2
1 = σ2

2 = σ2)とする。

　母分散 σ2の代わりに標本分散 s2を使うことを考える。しかし標本分散の計算は母集団ご
とに s2x, s

2
yと２つ計算できるので、等分散の条件をもとに
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この値を共通の母分散 σ2の推定量とする。

　母分散 σ2のかわりに s2を使うことによって、
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と変換すると tは自由度 (n− 1) + (m− 1)の t分布に従うことがわかっている。
後は母集団が１つの場合と同様に次のような tαを求め、

Pr{−tα ≦ T ≦ tα} = 1− α

確率の括弧の中身に x̄, ȳ, s2を代入し µx − µyについて解くことで

(x̄− ȳ)− tα × s

√
1

n
+

1

m
≦ µx − µy ≦ (x̄− ȳ) + tα × s
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のような区間推定を得る。

例．二標本の差の区間推定
　ある工場で作られた電球 7個の寿命を調べたところ、下記のような結果を得た。
　　　　　　 76.5, 82.4, 93.0, 78.7, 86.6, 94.2, 82.9 (単位：日)

また、これとは別の工場で作られた電球 6個の寿命を調べたところ下記のようであった。
　　　　　　 77.7, 69.5, 79.6, 68.2, 71.4, 67.4 (単位：日)

このとき、母平均の差 µx − µyの 95%信頼区間を求めよ。

解答例）標本平均と標本分散を計算すると、
　　　　　　標本平均 x̄ = 84.9、標本分散 s2x = 45.7、標本標準偏差 sx = 6.76

　　　　　　標本平均 ȳ = 72.3、標本分散 s2y = 26.4、標本標準偏差 sy = 5.14

母分散が未知なので、共通の母分散の推定量 s2を求めると
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となる。T で変換すると自由度 (7− 1)− (6− 1) = 11の t分布に従うことになる。

したがって、Pr{−tα ≦ T ≦ tα} = 0.95 = 1− 0.05となる tαは 2.201となる。よって母平均
の 95%信頼区間は
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の不等式を解いて、　　 5.16 ≦ µx − µy ≦ 20.0　　である。
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・二標本平均の差の区間推定

　消費電力が低くなるように電球に改良を加えた結果、改良前後の消費電力は次の通りで
あった。

改良前 (x) : 7.3 7.8 7.2 7.4 8.1

改良後 (y) : 7.4 6.8 6.3 7.1 （単位 W）

消費電力の分布は同じ母分散を持つ正規分布であるとするとき、次の問いに答えよ。

1)標本平均 (x̄, ȳ)・標本分散 (s2x, s
2
y)を求めよ。

2)共通の母分散の推定量 s2を求めよ。

s2 =
1

(n− 1) + (m− 1)
{(n− 1)s2x + (m− 1)s2y}

3)改良前後の平均値の差 µx − µyの９９％信頼区間を求めよ。
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